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1  背景  
   サブミリ波帯（0.1~∼10THz）では星
形成の現場となる⾼高密度の星間ガスを観
測することができるため、この帯域での
観測は電波天⽂文学において重要である。
地上で最も観測条件の良い、標⾼高が⾼高く
（3000〜～4000m）気温の低い（-‑20~∼-‑
80℃）南極⼤大陸内陸部に南極10mテラ
ヘルツ望遠鏡を建設する計画が進められ
ている。しかしその環境から、装置の⼤大
きさや質量、使⽤用可能電⼒力やメンテナン
スの難しさを想定した設計を⾏行うことが
求められる。  
   本研究ではこのように観測条件の厳し
い南極で運⽤用することを前提とした
800GHz帯ヘテロダイン冷却受信機の利
得設計、周波数設計、雑⾳音設計、熱設
計、光学設計を⾏行った。  
  
2  800GHz帯の冷却受信機  
   ミキサーの帯域は有限であるため、南
極望遠鏡で観測を想定している200GHz
から1500GHzまでの広い周波数帯域を
観測しようとすると、複数のミキサーが
必要となる。ALMA望遠鏡では複数の
カートリッジが⽤用いられているが、南極
望遠鏡の場合は、冷凍機の電⼒力制限があ
り、⼤大型の冷却受信機を使えない。そこ
で、各冷凍機には２ユニットのミキサー
が設置できる設計とする。冷凍機は４台
を想定している。４台の冷凍機には伝送
光学系により、アンテナからのビームを
導く。  
   本研究で設計した800GHz帯の冷却
受信機はこの冷凍機に搭載するユニット
の１つにすることを想定して開発を⾏行っ
た。  
  
3  光学設計  
   アンテナで集光された電波はガウスビ
ームで表され、そのビームの幅や広がり
⽅方は楕円鏡を⽤用いることで制御できる。
伝送光学系の設計とはこの鏡の形状と設
置位置を決めることである。ビームの広
がり⽅方は周波数に依存するため、異なる
周波数の受信機に電波を運ぶためには⼀一
般的に伝送する周波数に最適化したそれ
ぞれ異なる鏡が必要になる。ミキサーの
数だけ鏡を⽤用意する必要がある。ただ
し、ビームのパラメータを特定の条件を
満たす鏡でつなぐとパラメータが周波数
に依存しないポイントが現れる。ミキサ
ーのユニットは全て共通となるビームパ
ラメータを⽤用いることができれば、４台
の冷却受信機のどこでも使うことができ
る。本研究では、アンテナから受信機室
に運んだ電波を同⼀一の鏡を⽤用いて各周波
数の受信機に運ぶための伝送光学系の鏡
の位置と形状を定めた。図の場合、伝送
されるビームの広がりは200GHzと
1500GHzで異なるが、右端の副鏡位置
と、Z＝０の位置では周波数に依存して
いないことが分かる。  
  
図  周波数独⽴立  
